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ABSTRACT

In this research, the magnetic visible light photocatalyst of Fe-
TIO,@SIO,@Fe304 was synthesised using co-precipitation, sol-gel and
hydrothermal method. The as-obtained material's properties were
characterized by scanning electron microscopy (SEM), X-ray diffraction
(XRD), diffuse reflectance spectra (UV- Vis), magnetic curve (VSM) and
photoluminescence (PL). The catalytic activity of the materials under
visible light was investigated for degradation of Rhodamine B pigment
in water. The obtained results indicated that at the catalyst dose of 0.5
g/L, Fe-TiO,@SIO,@Fe;04 with TiOy/SiO@Fes04 (SF) ratio of 2:1
performed the highest efficiency of 99.3 % after 180 minutes under
irritation. The enhanced photocatalytic performance of Rhodamine B
under visible light could be ascribed to the reducing of band gap
energy and decrease in the recombination rate of photogenerated
electron/hole pairs. The catalytic activity after four times of recycling
were 71,3 %. The material showed potential for further application in
water treatment.

Gidi thiéu chung

do hiéu qué phan huy chét hitu ca cao, cé khad nang
v6 3 hod hoan toan céac chét hitu cd bén viing. Vdi
nang lugng ving cdm khé I16n (~3,2 eV) nén TiO, chi

Pham mau dét nhudm la mot tac nhéan gay 6 nhiém
ngudn nudc, lam suy gidm lugng oxi hoa tan trong
nudc, gay tac déng tdi hé sinh thai, dac biét la hé sinh
vat thly sinh.

Trong s6 cac phuong phép x ly phdm mau hitu ¢ &
nhiém, phuong phap quang xUc tac st dung vat liéu
ban dan trén cg s& TiO, da dugc quan tam nghién clu

c6 thé hoat dong hiéu qua dudc trong ving anh sang
tia cuc tim [1 - 3]. Nhiéu nghién clu cho thdy khi bién
tinh TiO, v&i kim loai chuyén tiép hoac phi kim...ndng
luong vung cdm cla TiO, d& dugc thu hep dang ké,
doéng thai hiéu qua phan huy chat hitu ca 6 nhiém cla
TiO, & vung anh sang nhin thay dugc cai thién rd rét [1
- 3]. Dac biét, khi bién tinh TiO, bang kim loai sét da
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gilp gidm nang lugng viing cam va tang kha nang hap
thu &nh sang kha kién cting nhu hoat tinh xdc tac cla
vat liéu TiOy, tr db nang cao kha ndng Ung dung trong
thuc t& [3]. M6t nhugc diém nlta cla vat liéu TiO»
truyén théng la khi phan tan trong pha nudc dé tao
huyén phu, gy kho khan khi thu hoi vat liéu, lam han
ché kha nang Ung dung trong thuc t€ xr ly & nhiém
nudc. Mot s6 nghién clu da ché tao vat liéu TiO, phu
trén 16i sat tU dé tao vat liéu tU tinh, tdng kha nang
tach loai vat liéu khoi moi trudng nudc sau xur ly [4-7].

Trong nghién cdu nay, vat liéu quang xUc tac tU tinh
Fe-TiO,@SIO,@Fe;04 cd hoat tinh trong vung kha
kién s& dugc nghién cttu téng hop va Ung dung xa ly
ph&m mau Rhodamin B (RhB).

Thyc nghiém va phuong phéap nghién cdu
Héa chat

Fe(NO3)3.9HgO (98,5%, Trung QU6C), FeSO4.7HgO
(99%, Trung Qudc), dd NHs (28%, Viét Nam), C;HsOH
(99,7%, Viét Nam), HNO; (68%, Trung Qudc),
Tetraethyl orthosilicate (TEOQS, 98%, Acros Organics,
M¥), Tetraisopropy! orthotitanate (TiIOT 98%, Sigma
Aldrich, Buc). Cac hoé chét st dung déu dat doé tinh
khiét phan tich (PA).

Quy trinh téng hop
Quy trinh téng hop vt liéu Fe;O4

Vat lieu FesOs dudc t6ng hop bang phuong phép
doéng két tha. Nho tur tr 50 mL dung dich hén hap hai
mudi Fe’* va Fe?* (ti & 2:1 vé s6 mol) vao hdn hop
gém 30 mL dung dich NH; va 70 mL nudc cét & nhiét
dé 60°C. Dung dich dugc khudy manh trong 5 h. Sau
do, vat lieu thu dugc dem rlfa sach, sdy trong moi
trudng chan khong trong 24 h & 60°C, thu dugc vat
Iiéu Fe304.

Quiy trinh téng hop vat liéu SiO>@Fe;O4 (SF)

Ldy 0,25 g FesOs phan tdn bang cach rung siéu am
trong 40 mL CoHsOH & nhiét do phong trong 15 phut.
Sau do6, thém 4,5 mL NHs va 0,8 mlL Tetraethyl
orthosilicate, khudy manh & 60°C trong 5 h. Rlfa sach,
sdy khoé & 60°C trong 12 h, thu dugc vat liéu
SiOz@FGgO4.

Quiy trinh téng hop Fe-TiO;

Vat liéu Fe-TiO, dugc téng hgp bang phuong phép
sol- gel. Nho tU tir dung dich A cha 6 mL TiOT va 34
mL CoHsOH vao dung dich B chita 17 mL CoHsOH, 0,4
mL HNOs; 68 %, 16 mL nudc cat va 48,5 mg
Fe(NO3)3.9H,0. Khudy & nhiét d6 phong trong 2 h thu
dugc sol Fe-TiO, trong sudt.

Quy trinh téng hop Fe-TiO,@SiO,@Fe;O.

Vat liéu Fe-TiO,@SiO,@FesO, dugc téng hgp bang
phuong phap thly nhiét. Phan tdn bang cach rung
siéu am mét lugng xac dinh SiO,@Fes04 vao 10 mL
C,HsOH trong 30 phut & nhiét dé thudng. Sau doé, cho
hon hop trén vao phan sol Fe-TiO, khudy & nhiét do
thudng trong 12 h sao cho ti lé TiO,/SF 1a 1.1, 2:1 va 3:1.
Gia hoa hdn hgp trong 24 h, sau do thay nhiét hon
hop & 160 °C trong 6 h. S&y khd & 100 °C trong 6 h thu
dugc vat liéu Fe- TIO,@SIO,@FesO4 vd&i cac ti 1é khac
nhau.

Quy trinh téng hop Fe-TiO,@Fes04

Vat liéu Fe-TiO,@Fe;04 dugc téng hop tuong tu nhu
trong qui trinh t8ng hop Fe-TiIO.@SI0,@Fe;04 & trén.
Mot lugng xac dinh FesO4 dugc phan tan vao 10 mL
CoHsOH trong 30 phut & nhiét dé thudng, sau do dé
vao phan sol Fe-TiO, sao cho ti 1& TiO2/FesO.4 la 17,
sau dé cac budc tiép theo dugc thuc hién nhu déi vai
qué trinh t8ng hop Fe-TiIO,@SIO,@Fe;0s..

Khdo sat hoat tinh xtic tdc quang cua vt liéu

Lay 200 mL dung dich RhB ndng dé 40 mg/L cho vao
c6c dung tich 500 mL. Can 0,1 g vét liéu cho vao 200
mL dung dich RhB & trén, khudy vai téc do khong déi
trong 30 phut trong bong t6i dé dat can bang hép
phu. Sau do, vira khudy vira chiéu sang hdn hop bang
den LED cbng sudt 20W trong 180 phdt. C& sau 30
phat ké tir khi bdt ddu qué trinh hdp phu RhB trong
bong téi thi ldy 5 mL dung dich RhB dem loc, thu duagc
dung dich phan tich. Nong dé cla dung dich RhB
dugc xéac dinh bang phuong phap hdp phu phan ti
UV-Vis dugc thuc hién trén may quang phd 722 Visible
spectrophotometer vdi budc séng dac trung A = 553
nm. Hiéu sudt ctia qué trinh quang phan hiay RhB dugc
tinh theo cong thuc:

H(%)= (Co - C) x 100/ Co
Trong dé: Cola néng dd RhB ban dau.

Cila ndbng dé clia RhB tai thai diém t.
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Cdc phuong phdp vét li nghién ciu ddc trung vat liéu
xuc tdc

Phuong phép nhiéu xa tia X (XRD) dugc thuc hién trén
thiét bi Rigaku-MiniFlex600. Anh hién vi dién tor quét
(SEM) clia cac mau trong nghién cliu nay ducc thuc
hién trén thiét bj HITACHI- TM4000Plus. Ph8 hép thu
UV-Vis clia cac mau vét liéu dugc thuc hién trén thiét
bi Hitachi- UH4150. Pudng cong ti tré dugc thuc hién
trén thiét bi microSence EZ9 (M§). Ph6 quang phat
quang (PL) cla cac mau vt lieu dugc do trén may
HORIBA Jobin Yvon- Fluoromax-4.

Két qua va thao luan
Gidn dd XRD

Céac dac trung vé thanh phén, cdu tric pha clia cac vat
liéu dugc trinh bay trong Hinh 1.

FesO4 xudt hién cac pic tai cac vi tri nhiéu xa 26 =
30,39 35,79 57,6% 62,9° tuong Ung vdi cac mat phan
xa (hkl) cla tinh thé (220), (311), (522), (440). Diéu nay
chiing té da téng hop thanh cong vat liéu FesOa.

Két qua XRD cla vat liéu TiO, cho thdy su xuét hién cac
pic dac trung cho pha anatase cla TiO; tai cac vi trf
nhiéu xa 20 = 25,3% 37,9% 48,0% 54,9% 62,7° tuong
Ung v&i cac mat phan xa (hkl) cta tinh thé (101), (004),
(200), (217), (204).
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Hinh 1: Gidn do XRD cac vat liéu TiO,, Fe-TiOy, FesOu,
TiIO,@SIO,@Fe304, Fe-TiIO,@Fes04, Fe-TiO,@SF (1:1,
2:1,3:1)

Cac Vét Iiéu Fe- TiOZ, Fe—TiOZ@FegO4,
TIO,@SIO,@Fe304, Fe-TIO,@SIO,@Fe304 tuong Ung
vai cac ti 1é TiOxSF = 171, 2:1, 3:1 déu xuét hién céc pic
tuong Ung vai cac mat phan xa (hkl) cla tinh thé TiO;
(101), (004), (200), (211), (204). K&t qua ching té su cod

mat cla Fe, FesO4 va SiO, khéng lam bién déi thanh
phan pha cla vét liéu.

Péi VO cac vat liéu Fe-TiO,@Fe30y,
TiIO,@SI0,@Fe304,  Fe-TIO,@SIO,@Fe304  khéng
quan sat thédy cac pic clia SiO,. Diéu nay c6 thé duac ly
giai la do SiO; ton tai & dang vo dinh hinh trén bé mat
|61 sat tur FesO4. Pic dac trung clia FesOs cling rét yéu,
khéng thé hién trong gidn dé XRD, o thé do 16i FesO4
dugc bao pht bai I6p Fe-TiO, va SiO, bén ngoai.

Hinh thdi bé mgt vat liéu

Anh SEM clia cadc mau vat liéu FesO, Fe-TiO,, Fe-
TiIO>@SiO>@Fe304 (1:1) va (2:1) dudc thé hién trén Hinh

Hinh 2: Anh SEM ctia vat liéu (a) FesO., (b) Fe-TiO,, (c) Fe-
TiIO,@SIO@Fe304 (1:1), (d) Fe-TiO,@SIiO@Fe;04 (2:1)

Két qua cho thdy cac hat tinh thé Fe;Os Fe-TiO, O
dang hinh céu, c6 kich thudc hat khd dong déu. Su
phan bd cac hat tinh thé trén bé mat vat liéu Fe-
TIO.@SiO,@Fe;0, (2:1) ddng nhat hon so vai mau vat
liéu Fe-TiO,@SIO,@Fe304 (1:1).

Bdc trung tu tinh caa vat liéu

Két qua do dac trung tu tinh cla vat liéu cho thay cac
vat liéu Fe-TiO,@Fe304 va Fe-TiO,@SiO,@Fe;04 dugc
thé hién & Hinh 3.

K&t qua trén cho théy cac vat liéu Fe-TiO,@FesO4 va
Fe-TiO,@SiO,@Fe304 déu cé tu tinh. Bdng thdi, vdi
vong tU tré rat hep, tén hao ti tré nhd. Bé tir bao hoa
Ms cla cac vat lieu Fe-TIO,@Fe;04 va Fe-
TIO,@SIO,@Fe304 tuong Ung la 3,4 va 19 (emu/qg).
Trong khi do, vat liéu Fe-TiO; khdng cd hoat tinh tu.
Theo nghién clfu ctia M Mahato va cong su (2019), do
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tU bd3o hoa M clia vat lidu N-TIO,@SIO,@Fes04 1a
3,72 (emu/q) [7].

Fe-TiO,@Fe,0,

M (emulg)

Fe-TiO,@SI0,@Fe,0,

5000 10000
H (Oe)

-10000 -5000

34

-4 4
Hinh 3. D6 thi dudng cong ti tré cla Fe-TiO.@Fes04
va Fe-TiO,@SF (2:1)

Hoat tinh xtc tdc caa vat liéu

Két qua khao sat hoat tinh quang xuc tac phan huy
phdm mau RhB clia cac mau vat liéu khac nhau dudc
biéu dién & Hinh 4.

100{ | —=—Fe-TiO,@Si0,@Fe,0, (2:1)
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Hinh 4: Hiéu sudt x If RhB cua cac vat liéu

K&t qua cho thay, lugng RhB dugc loai bo bdi vat liéu
Fe;O4 chi yéu la do qua trinh hap phu.

Nguac lai, vat lieu Fe-TiO,@SiO,@FesO4 da thé hién
hiéu qua x ly RhB vugt tréi so vai cac vat liéu khac
ngay sau khi bat dau chiéu sang. Thi nghiém déi
ching khdo sat hoat tinh cla vat liéu Fe-
TiIO,@SiO,@Fes04 & diéu kién khdng chiéu sang trong
sudt 180 phdt cho thdy hiéu qué x ly chi dat 16,4%,
chti yéu la do qué trinh hdp phu (Hinh 5).

So vdi vat liéu TiO,, hoat tinh xUc tac cla vét liéu Fe-
TiIO,@SiO,@Fe;04 da tang 1én rd rét (Hinh 4). Hai yéu
t& quyét dinh hoat tinh xUc tac tang trong vung kha

kién la gidam nang lugng ving cdm va giam téc do téi
két hap clia cap electron va 16 tréng quang sinh.

100+

-4
[
1

—a— Chiéu sang
—e— Khdng chigu sang

=23
o
L

Higu suat x({¥ ly (%)
F3
o

n
o
1

0 20 40 60 8 100 120 140 160 180
Thai gian (phuat)
Hinh 5. Hiéu sudt x If RhB cla vat liéu Fe-
TiIO,@SiO,@Fe304 (2:1) trong diéu kién chiéu sang va
khong chiéu séang

K&t qua phd phan xa khuéch tan UV-Vis dugc chi ra
trong Hinh 6 cho thay su dich chuyén b hép thu sang
vung kha kién cla vat liéu Fe-TiO,@SiO,@Fes04 so Vi
TiO.. Bong thdi, theo tinh toan, nédng lugng ving cam
cla Fe-TiIO,@SiO,@Fes;04 gidm con 2,54 eV so vdi
TiO, (2.93 eV). Nang lugng vang cdm theo phuong
trinh Tauc:
ahv = A.(hv — B4 )2

trong d6 A la hang s6, o,h, v, va Eg dai dién cho hé s6
hdp thyhang s& Planck, tdn s anh sang va nang
lugng vlng cam. Viéc gidm néng lugng vung cém
dugc giai thich la do sy thay thé déng hinh cta Fe?*
cho Ti** trong céu tric cda TiO; [8].

1.0

- - TiO,
— Fe-TiO,@Si0,@Fe,0, (2:1)

DP9 hap thuy (a.u.)

300 400 500 800 700 800
Budc séng (nm)
Hinh 6: Phd UV-Vis vat liéu TiO, va Fe-
TiOz@SiOz@FGgO4

Bén canh do, két qua phd phéat quang PL cho théy cac
vat liéu bat dau bi kich thich & khoang 600 nm, c6 cuc
dai phéat xa manh & khoang 602 nm. Vat liéu Fe-
TiIO,@SiO,@Fe304 cbd cudng db phat xa thdp haon
nhiéu so vai vat liéu TiO; (Hinh 7). K&t qua chiing té su
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tai t6 hop electron va 16 tréng cla vat liéu Fe-
TIO,@SiO,@Fe;04 d3 dugc han ché, dan téi thai gian
séng cua electron va 16 tréng quang sinh tang 1én,
gilp duy tri hiéu qua xuc tac.

- -Tio,
,~, —FeTiO@Si0,@Fe;0, (2:1)

Nang lugng {(a.u)

600.0 6005 601.0 6015 6020 6025 603.0 6035 604.0
Budc séng (nm)
Hinh 7: Ph8 PL cla vat liéu TiO, va Fe-
Ti02@5i02@Fego4

Bén canh do, vat lieu Fe-TiIO,@SiO,@Fe;04 cling thé
hién hiéu qua x( ly RhB cao hon dang ké so vdi cac vt
Iiéu Fe—TiOZ@Feg,O4 va TiOz@SiOz@FGgOA,. Sau khi
chiéu séng, hiéu quad xi ly RhB cua vat liéu Fe-
TiO,@SIO,@Fe;04 dat 99,3 % trong diéu kién anh
sang kha kién. Két qua nay da thé hién viéc bién tinh
TiO, v&i Fe d& lam tang hoat tinh xUc tac cla vat liéu
trong vung anh sang kha kién. Két qua cling cho thay
vai trd quan trong cla thanh phan SiO; trong vét liéu.
Khi khéng cé mat clia SiO», hiéu qua xUr ly RhB cla vat
litu Fe-TiIO,@Fes0, sau 180 phdt chiéu sang chi dat
78,6 %. Mot s6 nghién ctu cling da chi ra rang hoat
tinh quang hoé cua vat liéu khdng bén do hién tugng
hoa tan quang hoa I6i tU lam mat hoat tinh cla TiO..
Do nang lugng ving dan clia FesO4 nam thap hon so
véi nang luong vung dan cla TiO,, nén khi TiO; tiép
xUc truc ti€p vdi 16i tU FesOs (khdng co 16p SiO2 ngan
cach & gita) 6 su chuyén dich dién tich t&r ving dan
clia TiO» xubng vung dan clia FesOa, dan téi qua trinh
khir xdy ra déi vai 161 tU, hoa tan 16i tU tao thanh cac
ion Fe, gdy mét hoat tinh tUr. Mat khac, qué trinh oxi
hoé Fe’* hoa tan tU I6i tU thanh Fe3* cling la mét qua
trinh canh tranh déi véi phan Ung oxi hoa chat hitu co
6 nhiém cla TiO,. Hon thé nla, su chuyén dién tich
xu6ng viing dan clia FesOy ¢ thé lam tang su téi két hap
clia electron va 16 tréng quang sinh, dan t&i giam hoat tinh
xUc tac cla vat liéu [6, 7). Ngoai ra, viéc phd Fe-TiO; 1én
SIO.@FesO, o thé sé gilp tang khad nang tach loai
cua vat liéu.

Anh hudng cia ti [ TiOy: SF t6i hoat tinh xic tdc cla
vat liéu

Két qué khao séat anh hudng cla ti 1é TiO.:SF tdi hoat
tinh xUc tac cla vat liéu dugc thé hién trong Hinh 8.

100+

=3
o
1

Hiéu suat x{r Iy (%)
I o
? o

—=—Fe-Ti0,@Si0,@Fe,0, (1:1)
—e—Fe-Ti0,@Si0,@Fe,0, (2:1)
204 —4— Fe-TiO,@Si0,@Fe,0, (3:1)

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Théi gian (phut)

Hinh 8: Hiéu sudt x(r ly RhB cla cac vat liéu Fe-

TIO,@SIO,@Fes04 co ti1é TiO2SF = 1:1, 2:1, 311

K&t qua cho théy, vat liéu Fe-TIO,@SIO,@Fes;O4 ti 1&
2:1 thé hién hoat tinh xtc tac t6t nhat. Sau 90 phut
chiéu sang, hiéu qué xr ly RhB d& dat 81,7%, trong khi
do, cac vat liéu ti 1é 1.1 va 1:3 c6 hiéu suét xir ly tuong
Ung la 64,0 va 70,8%. Sau 180 phut chi€u sang, hiéu
suét xtr ly RhB clia vét liéu Fe-TiO.@SiO.@Fe;Oq ti 1€
2.1 dat 99,3%.

Két qua phS phan xa khuéch tan UV-Vis cho théy vat
liéu Fe-TIO,@SIO,@Fe;04 vdi ti 1& TiOz: SF 11 b
cuong dé hdp thu anh sang trong vung kha kién cao
hon so vdi cac mau cé i 1é 2:1 va 3:1. Tuy nhién, theo
tinh toan, nang lugng ving cdm cla ca 3 vét liéu nay
nam trong khodng 2,50 - 2,58 eV, nén déu thé hién
hoat tinh quang xuc tac tét trong vung kha kién.

1.0

— Fe-TiO,@SI0,@Fe,0, (1:1)
— Fe-TiO,@SI0,@Fe,0, (2:1)
— Fe-TiO,@Si0,@Fe,0, (3:1)

e
@

Pd hap thu (a.u.)
e
N

e
'S

0.24

300 400 500 500 700 800
Budc séng (nm)
Hinh 9: Ph& UV-Vis cac vat liéu Fe-TiO,@SiO,@Fe304
véi 11 1é TiO2:SF = 111, 2:1, 311

Két quéd phd quang phat quang PL & Hinh 10 cho théy,
vat lieu Fe-TiO,@SIO,@Fe304 (2:1) cd cuong do phat
xa thdp nhat. Diéu nay ching to vat liéu ti 1& 2:1 ¢
hiéu qua phan tach cip electron va 16 tréng quang
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sinh t6t nhat, nha do hoat tinh xdc tac cao hon so vdi
cac vat liéu co ti 1é 11 va 3:1. K&t qué nay cling phu hgp
V@i s6 liéu khao st hiéu qua xUr ly RhB cla vat liéu trinh
bay trong Hinh 8.

—Fe-TiO,@Si0,@Fe;0, (1:1)
— Fe-TiO,@Si0,@Fe,0, (2:1)
——Fe-Ti0,@Si0,@Fe,0, (3:1)

Néng lugng (a.u)

600.0 6005 601.0 601.5 6020 6025 603.0 6035 604.0
Buéc séng (nm)
Hinh 10: Ph& PL cac vat lidu Fe-TiO,@SiO,@Fe;0,4 cd
ti1é TiO,: SF = 111, 21, 3:1

Khdo sat khd ndng tdi sinh cGa vt liéu

Vat lieu Fe-TiO,@SiO,@FesO4 (2:1) cd hoat tinh xuc
tac t6t nhat dugc chon dé khao sat kha nang téi sinh.
Vat liéu sau khi dugc khao sat hoat tinh xir ly pham
mau RhB 40 mg/L trong 180 phut dugc thu hdi lai
bang nam cham, téi sinh bang cach riia sach va dem di
sy kho. Vat liéu xUc tac sau khi thu hoi dugc sif dung
cho cac lan chay phan Ung tiép theo. Két qué khao sat
kha nang téi sinh cta vat liéu dugc chi ra trong Hinh 11.

100
90 A

B0 A
70
60
ED_
40 -
30 A
20 A
10 4
ﬂ T T T
1 2 3 4

Hinh 11: Khao sat kha nang téi sinh cta vat liéu

H (%)

Sau 2 l&n téi sinh, hiéu qua xir ly phdm mau RhB cla
vat liéu xUc tac van thé hién t6t (trén 97%). Tuy nhién,
tai lan téi sinh th 3 va thd 4, hiéu suat xir ly gidm
khoang 10% so vdi cac lan trudc dé. Digu nay co thé 1a
do I6p SiOz chua du lén dé boc 16i tir FesOq, viéc TiO:
ti€p xUc truc tiép vdi 161 tir co thé dan tdi quéa trinh qué
trinh oxi hod Fe’* hoa tan tU 16 tU thanh Fe3*, day Ia
qua trinh canh tranh déi vdi phdn Ung oxi hoa chat

httu ¢ & nhiém clia TiO2. Nghién ctu sau hon vé vai
tro va ti 1é cla SiO, can tiép tuc thyc hién trong cac
nghién cltu tiép theo dé nang cao do bén trong qua
trinh tai sinh vat liéu.

K&t luan

Vat liéu quang xUc tac tu tinh Fe-TiO,@SiO, @Fes04 da
dugc t8ng hop thanh cdng bang phuong phép sol-gel
két hgp vdi phuong phap thay nhiét. Vat liéu cé kha
nang xU ly RhB vuct tréi ngay khi bat déu chiéu sang
trong diéu kién kha kién. Ti lé TiO,: SF = 2:1 la ti 1é t6i
uu cho qua trinh téng hgp vat liéu. Hiéu qua x{ ly RhB
cla vat lieu Fe-TiO,@SIO,@Fe;04 ti 1& 2:1 dat 99,3%
sau 180 phut chiéu sang. Két qua thu dugc tif phé UV-
Vis va phé phéat quang PL d& chiing minh rang hoat
tinh xUc tac cla vat liéu Fe-TiIO,@SIO,@Fes04 dugc
nang cao la do cd 2 yéu t&: su gidm nang lugng vung
cam va sy suy gidm toc dé tai t6 hgp cla cap electron
va 16 tréng quang sinh. Vat liéu thu dugc co tur tinh,
kh& nang x ly RhB dat trén 70% sau 4 lan tai sinh.
Diéu nay da cho thdy dugc tiém nang Ung dung dudi
anh sang tu nhién cla vat liéu xUc tac quang Fe-
TiIO,@SIO,@Fes04 trong thuc té.
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